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lich. Es sollten deshalb Bleileinen mit geringer Bruchlast bzw. solche mit Sollbruch-
stellen vorgezogen werden. Größere Netzverluste traten auch durch unzureichende 
Verankerung auf. Mit schwereren Ankern und geänderter Dimensionierung der Anker-und 
Bojenleinen lassen sich diese Verluste jedoch noch stark verringern. 
Während der Versuche stand kein ausreichend genaues Ortungsgerät zur Verfügung; 
die Genauigkeit der Deccageräte reicht zum Auffinden der Wracks nicht aus. So wurden 
die Wracks jeweils nach längeren Suchkursen mit dem Echolot geortet und sofort mit 
Bojen markiert. Anhand der Markierungsbojen konnten dann die Netze ausgesetzt werden. 
Dieses Verfahren ist jedoch bereits bei Tageslicht relativ ungenau und die Suche 
kann unter Umständen sehr lange dauern. Bei Dunkelheit ist es kaum möglich, die 
Netze genau genug zu plazieren. Die in dieser Fischerei tätigen Kutter sollten des-
halb möglichst mit einem Sonargerät zur genauen und schnellen Ortung der Wracks 
ausgerüstet sein. 
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EIFAC setzt Arbeiten zur Methodik der Bestandsermittlung in Binnengewässern fort 
Umweltbedingte Veränderungen der Fischbestände in den Binnengewässern frühzeitig 
zu erfassen, um ihnen gegebenenfalls gegensteuern zu können, ist seit langem wichti-
ges Ziel von Unterkommission I der EIFAC (Europäische Binnenfischereiberatungskommis-
sion). Voraussetzung dafür sind Methoden, mit denen sich die Zahl der vorhandenen 
Fische mit genügender Sicherheit abschätzen läßt. Als aussichtsreiches Verfahren 
zur Ermittlung im Freiwasser lebender Fische hat sich ihre Zählung und Biomassenab-
schätzung mit Hilfe von Echoloten erwiesen. Dies ist das Ergebnis von zwei Versuchen, 
die unter internationaler Beteiligung 1980 am Konnevesi-See in Finnland und 1983 
am Bodensee in Deutschland stattfanden. Im Herbst 1985 bot sich Gelegenheit, im 
Tegeler See in West-Berlin die erarbeitete Methode zu überprüfen und mit verschie-
denen auf dem Markt erhältlichen Systemen zu testen, inwieweit sich eine Übereinstim-
mung bei den Schätzzahlen erzielen läßt, d.h. zu sehen, ob solche Verfahren dem 
wissenschaftlichen Anspruch auf Reproduzierbarkeit genügen. Unverzichtbarer Bestand-
teil dieser Art Bestandsermittlung sind Fänge mit aktivem Fanggerät, die zeitgleich 
und auf denselben Fangplätzen erfolgen müssen, auf denen auch mit den elektroakusti-
schen Erfassungsgeräten gearbeitet wird. Wie bei den vorangegangenen Experimenten 
übernahm wegen einschlägiger Erfahrung ein Team des Instituts für Fangtechnik Planung 
und Einsatzberatung beim Fang mit geeigneten Schwimmschleppnetzen bzw. es brachte 
zwei Geräte mit in das Experiment ein. Die Fänge selbst wurden von einer Gruppe 
aus dem Fischereiamt Berlin getätigt. 
Der Versuchsort, der Tegeler See im Nordwesten Berlins, ist seit Jahren stark eutro-
phiert, so daß bereits seit längerem an seiner Sanierung gearbeitet wird. Erster 
Schritt hierzu war die Einrichtung einer Seebelüftungsanlage, mit der Sauerstoff 
in die bodennahen Wasserschichten eingebracht wird. Derzeit im Bau ist eine Phosphat-
eliminationsanlage, welche den Zufluß an Phosphat aus dem Hauptzufluß Tegeler Fließ 
um das Hundertfache verringern soll. Von diesen Maßnahmen sind erhebliche Auswir-
kungen auf Größe und Zusammensetzung des vorhandenen Fischbestandes zu erwarten. 
Neben seinem allgemein methodischen Aspekt hatte das EIFAC-Experiment damit auch 
den Charakter eines Beweissicherungsverfahrens. Der Berliner Senat unterstützte 
aus diesem Grund die Untersuchung durch nicht unbeträchtliche Personal- und Sachmit-
tel. Ein begleitend durchgeführtes Markierungs-Wiederfang-Experiment lieferte weitere 
Vergleichsdaten für die Bestandsabschätzung. 
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Die Genauigkeit von Fischbestandsabschätzungen mit Echointegrationsanlagen, wie 
sie in Berlin eingesetzt wurden, wird wesentlich beeinflußt durch die genaue Messung 
der Stärke des einzelnen Echos (target strength). In jüngerer Zeit sind hier durch 
das Split-Beam und das Dual-Beam-Verfahren entscheidende Verbesserungen erzielt 
worden. Allgemein gilt, daß die Echostärke direkt der Fischlänge proportional ist. 
Die Energie im ausgesandten Schallkegel nimmt jedoch von der akustischen Achse nach 
außen stetig ab. Ein Fisch, der sich nicht direkt im zentralen Bereich des Schall-
kegels befindet, erzeugt daher auch ein Echo mit einer geringeren Intensität. Das 
führt dazü, daß er bei der Auswertung einer niedrigeren Größenklasse zugeordnet 
wird. Dieser durch die Energieverteilung im Schallkegel verursachte Fehler (beam 
pattern) wird bei den genannten Verfahren folgendermaßen ermittelt: Beim Split-Beam-
Verfahren wird das zurückgeworfene Echo von vier verschiedenen, symmetrisch um die 
Achse des Schallkegels angeordneten Empfängern aufgenommen. Durch Messung der Lauf-
zeitdifferenz zu den einzelnen Empfängern kann die Position des Echoziels im Schall-
Abb. 1: 
Schleppstrecken während des EIFAC 
Intercalibration Experiments im 
Tegeler See 
 = . Posi tionen der Ausströmer 
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kegel genau bestimmt und der entsprechende Energieverlust anschließend kompensiert 
werden. Beim Dual-Beam-Verfahren dagegen wird ein akustisches Signal über einen 
in engem Winkel abstrahlenden Schallgeber abgesandt. Das von einem Fisch zurückgewor-
fene Echo wird dann gleichzeitig in zwei verschiedenen Empfängern aufgenommen. Diese 
sind auf der gleichen Achse angeordnet und unterscheiden sich dadurch, daß der eine 
nur Echos aus einem schmal winkligen , der andere aus einem breitwinkligen Bereich 
empfängt. Da die Echostärke im Bereich des "engen" Empfängers nur verhältnismäßig 
geringe Schwankungen aufweist, kann aus dem Verhältnis der Echointensitäten des 
im "engen" uml zum "breiten" Empfänger auf die Ablage von der akustischen Achse 
(beam-pattern) geschlossen und entsprechende Korrekturen angebracht werden. Beide 
Verfahren eröffnen somit die Möglichkeit, erheblich genauere Werte der "target 
strength" zu erhalten, die für die Entscheidung, welcher Fischgröße ein Echo zuzuord-
nen ist, von wesentlicher Bedeutung ist. 
Alle bisher verwendeten elektroakustischen Verfahren sind jedoch nicht in der Lage, 
Aussagen über die vorhandene Artenzusammensetzung zu machen, wenn Fische verschiede-
ner Arten, aber vergleichbarer Körperlänge im gleichen Gebiet leben. Deshalb waren, 
wie bereits oben angedeutet, Fänge mit Schleppnetzen oder anderen aktiven Geräten 
erforderlich, die zweckmäßigerweise zur gleichen Zeit und am gleichen Ort wie die 
elektroakustische Bestandsaufnahme durchgeführt wurden. 
Um die Fanggeräteselektion weitgehend auszuschließen, wurde während des Einsatzes 
in Berlin mit drei unterschiedlichen Steertmaschenöffnungen gearbeitet (12, 24 und 
50 mm). Da der Fischereiaufwand mit allen drei Geräten gleichgehalten werden mußte, 
erforderte dies eine dreimalige Wiederholung jedes Schleppzuges in jeder vorher 
bestimmten Tiefe und auf jeder gewählten Strecke. Schon dies bedeutete einen starken 
zeitlichen Aufwand und daher die Notwendigkeit der Auswahl repräsentativer Schlepp-
strecken. Weitere Einschränkungen waren hinzunehmen durch die Ausströmer der Seebe-
lüftungsanlage, die ein Schleppen von Netzen im Zweibootverfahren nur auf wenigen 
ausgewählten Kursen zuließen. Eine Gesamtabdeckung des ganzen Sees, wie dies mit 
den Echointegrationsgeräten weitgehend geschah, war daher mit den Trawls aus zeit-
lichen und räumlichen Gründen nicht möglich. Abb. 1 zeigt die endgültig gewählten 
Schleppkurse sowie die Positionen der Ausströmer. Auf diesen Strecken wurden Züge 
in 5 und 10 m Tiefe sowie nahe der Oberfläche durchgeführt. In Tab. 1 sind Gesamt-
fangergebnisse zusammengefaßt. 
Tabelle 1: Fänge in verschiedenen Wassertiefen während des EIFAC-Experiments (in Stück) 
Wasser- Zander Rapfen Silber- Ukelei Brassen Kaul- Güster Aal Stint Barsch Plötze Fische 
tiefe (m) karEfen barsch insgesamt 
0 2 1 1 4 195 39 893 3 2 21 1161 
5 7 1 2 1104 393 5264 1 4 8 10 6794 
10 8 1 396 87 267 4 1 4 2 770 
Die inzwischen durchgeführte Auswertung aller Versuchsergebnisse, die im Rahmen 
eines offiziellen Berichts nach der nächsten Sitzung der EIFAC im Mai dieses Jahres 
im Detail publiziert werden soll, ergibt bei bei den eingesetzten elektroakustischen 
Systemen übereinstimmend eine Bestandsgröße von etwa 300 000 Fischen. Trotz dieser 
Übereinstimmung und der oben geschilderten Verbesserungen bei der Messung der Echo-
stärke sind jedoch die Fehlerbreiten der Bestandsschätzungen erheblich (± 30% beim 
besten System). Sie erklären sich nach Meinung der Akustikexperten vor allem aus 
der ungleichmäßigen Verteilung der Fische im See. 
Wie die Tabelle der Trawlfänge erkennen läßt, ist auch die relative Artenzusammenset-
zung starken Schwankungen unterworfen. Während z. B. in den oberen Wasserschichten 
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das Verhältnis von Güstern und Brassen nahezu gleich ist (77 zu 16% des Gesamtfan-
ges), verändert es sich in den tieferen, bodennäheren Schichten eindeutig zugunsten 
der Brassen (34 zu 51%). Der Einsatz läßt damit erkennen, daß für Bestandsschätzungen 
mit höherer Präzision auch bei diesen modernen Mitteln ein Aufwand getrieben werden 
muß, der weder finanziell noch zeitlich noch vom beteiligten Personal her als so 
geringfügig zu bezeichnen ist, wie von den Herstellern der Echoloterfassungsgeräte 
behauptet wird. Dieser ist vor allem in der Notwendigkeit begründet, zur Artidenti-
fikation und Bestimmung der relativen Artenzusammensetzung weiterhin konventionelle 
Werkzeuge.wie das Trawl einsetzen zu müssen. Bevor dieses Problem nicht auch aku-
stisch gelöst werden kann, bleibt der wirklich effiziente Einsatz von Echointegra-
tionsanlagen weiterhin auf ganz spezielle Bedingungen beschränkt. Dieser Fall ist 
dann gegeben, wenn entweder nur eine einzige Fischart den untersuchten Wasserkörper 
besiedelt oder aber ein gemischter Artenbestand durch klare Unterschiede in der 
mittleren Echostärke getrennt werden kann. Es darf als wesentliches Ergebnis dieses 
internationalen Experiments gesehen werden, daß optimistische Annahmen über eine 
breitere Verwendbarkeit und höhere Genauigkeit von Echointegrationsanlagen derzeit 
nicht berechtigt sind. 
E. Dahm 
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FISCH ALS LEBENSMIITEL 
Formaldehyd in Fischprodukten: 1. Herkunft und Gehalt 
Formaldehyd (FA) ist in zahlreichen Lebensmitteln (rohem Warmblüterfleisch, Innereien, 
geräuchertem Schinken und Speck, Brüh- und Rohwürsten, Milchprodukten, Obst (MÖHLER 
und DENBSKY, 1970; POTTHAST und EIGNER, 1985) und Fischprodukten (MÖHLER und DENBSKY, 
1970; HEBARD et al., 1982)) nachgewiesen worden. Als FA-Quelle kommt ein direkter Zu-
satz (z.B. bei der Herstellung von Grana-Käse), die Aufnahme während der Lebensmittel-
verarbeitung (Räuchern), der Übertritt aus Verpackungsmaterial (z.B. Wursthüllen) und 
die Freisetzung aus Vorstufen im Produkt selber in Betracht. 
Mit Ausnahme der geräucherten Fischerzeugnisse ist der FA-Gehalt in Fischprodukten 
durch biochemische Prozesse, die bei Verarbeitung und Lagerung in den Produkten selber 
ablaufen, zu erklären. FA entsteht hauptsächlich durch Abbau des fischeigenen Trime-
thylaminoxides (TMAO). Der TMAO-Gehalt der Muskulatur von Meeresfischen variiert sehr 
stark (HEBARD et al., 1982); er hängt von der Fischart, dem Fanggrund und anderen Fak-
toren ab. Im Filet bzw. der weißen Muskulatur verschiedener Fischarten aus dem Nord-
ost-Atlantik lag der TMAO-Gehalt zwischen 0,12 (Makrele) und 0,77 (Schnabelbarsch) 
g TMAO/100 g Muskulatur (REHBEIN und KRESS, 1984). 
Süßwasserfische enthalten in der Regel nur geringe Mengen an TMAO, so daß in entspre-
chenden Fischprodukten kein nennenswerter FA-Gehalt zu erwarten ist. 
Verantwortlich für den TMAO-Abbau in nicht-erhitzten Fischprodukten ist das Enzym Tri-
methylaminoxid Demethylase (TMAOase). 
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